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1. INLEIDING 
De in de jaren zestig in de boswachterij St. Anthonis door 
Bellemakers ontwikkelde plantgatenwoeler werd in het begin speciaal 
toegepast bij herbebossing op gronden met verdichte lagen. Met de 
plantgatenwoeler wordt alleen de grond in het plantgat (diameter 30 
cm) tot een diepte van 40 tot 50 cm losgemaakt. Daarmee profiteert de 
plant van de grondbewerking door een betere aanslag en groei en zijn 
er niet de negatieve lange-termijneffecten die vooral bij een vol­
ledige grondbewerking op arme groeiplaatsen optreden (Oosterbaan, 
1986). Deze voordelen van de pleksgewijze grondbewerking hebben ertoe 
geleid dat sinds het begin van de jaren zeventig het gebruik van de 
plantgatenwoeler vooral bij het Staatsbosbeheer sterk toenam. In 1976 
werd 30% van het herbeboste areaal bij Staatsbosbeheer met de plant­
gatenwoeler bewerkt, bij particulieren was dit 10% (Leek, 1980). De 
bosaanleg-inventarisatie van 1985 laat echter een afname van het 
gebruik van de plantgatenwoeler bij het Staatsbosbeheer zien tot 10%, 
terwijl bij de particulieren juist een verdubbeling valt te naar 20% 
(Heij, 1988). 
Uit de resultaten van het vergelijkend onderzoek naar herbebos­
singssystemen (Leek, 1989) bleek het gebruik van de plantgatenwoeler 
op drie terreinen sterk kostenverhogend te werken. Op twee andere 
terreinen, waar klein plantsoen van groveden met de plantwig in ge­
woelde gaten werd geplant, was of de kostenverhoging veel beperkter 
of werden de herbebossingskosten juist verlaagd. Op grond van deze 
resultaten is nagegaan of het mogelijk was ook groter plantsoen te 
wiggen in gewoelde plantgaten. Voor dit doel is een speciale ijzeren 
wig géconstrueerd, die aanmerkelijk groter is dan de bestaande plant-
wiggen. 
Om deze nieuwe plantmethode te beoordelen is in de jaren 1978 t/m 
1982 een serie praktijkproeven aangelegd, waarbij het planten met de 
wig in gewoelde plantgaten werd vergeleken met het planten met de 
spade in gewoelde en in gegraven plantgaten. 
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2. OPZET VAN HET ONDERZOEK 
Naast de vijf objecten uit het herbebossingsonderzoek zijn in 
zeventien objecten op de Veluwe en de Utrechtse Heuvelrug proeven 
aangelegd. Op alle terreinen werd het kapafval met de klepelmaaier 
behandeld. Dit is noodzakelijk voor de inzet van de plantgatenwoeler. 
In tabel 1 staat het type verjongingsvlakte vermeld met een 
schatting van de bedekkingsgraad van de aanwezige vegetatie. De 
objecten 1 t/m 5 maken onderdeel uit van het herbebossingsonderzoek. 
Tabel 1. Korte omschrijving van het terrein met tussen haakjes de 
schatting van het bedekkingspercentage van de vegetatie. 
Objectnummer 1. kaalslag fijnspar 
2. coulissenkap fijnspar 
3. coulissenkap groveden en berk; gras, heide en 
bosbes(45%) 
4. kaalslag groveden; veenbes (15%) en gras(25%) 
5. kaalslag groveden + eik; gras(25%) 
6. kaalslag groveden; gras(50%) 
7. kaalslag groveden; gras(20%) 
8. kaalslag groveden + prunus; gras(40%) 
9. kaalslag groveden; gras(70%) 
10. kaalslag groveden; gras(15%) 
11. coulissenkap groveden; gras (20%) 
12. kaalslag groveden; gras(50%) 
13. kaalslag groveden; gras(15%) 
14. brandvlakte jonge douglas; gras(60%) 
15. coulissenkap groveden + ondergroei; gras(30%) 
16. schermkap groveden met ondergroei 
17. kaalslag groveden; gras(15%) 
18. kaalslag groveden; bosbes(90%) 
19. coulissenkap groveden; gras(15%) 
20. coulissenkap groveden; gras(30%) 
21. coulissenkap groveden; gras(30%) 
22. kaalslag groveden + Am. eik; gras(45%) 
Op elke verjongingsvlakte zijn twee of drie van de volgende plant-
methoden met elkaar vergeleken: 
1. planten met wig in gewoeld plantgat. 
2. planten met spade in gewoeld plantgat. 
3. planten met spade. 
Iedere behandeling is op ieder terrein in tweevoud uitgevoerd. 
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Per behandeling werden 10 tot 100 planten geplant. 
Tijdens het planten zijn tijdstudies uitgevoerd. Aan het einde 
van het eerste en tweede seizoen is het aantal levende en dode 
planten gemeten en in de daarop volgende jaren zijn hoogtemetingen 
verricht. 
3. PLANTMETHODEN 
Met de spade is als volgt geplant: 
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één steek voor(l), één steek rechts(2), één steek links(3) en met 
de laatste steek(4) wordt de kluit uit het gat getild. Daarna wordt de 
plant in het plantgat gezet en de kluit van de spade teruggeduwd. 
In de gewoelde gaten wordt met de spade met één of twee steken 
een plantgat gemaakt, de plant gezet en de losse grond teruggebracht. 
In drie objecten is voor het kleine tweejarige grovedennenplantsoen 
de houten plantwig gebruikt (nrs. 4 t/m 6). Deze wig wordt, nadat hij 
in de grond is gestoken, heen en weer geduwd om het plantgat te maken. 
In de overige objecten is de speciaal voor dit onderzoek ontwikkelde 
grote ijzeren plantwig ingezet. Wordt deze wig in één keer in de grond 
gestoken, dan ontstaat er ook voor het grote plantsoen een voldoende 
ruim plantgat. Het nadelige diabolo effect (er vormt zich een luchtzak 
bij het heen en weer duwen van de wig) wordt met deze grote wig voor­
komen. Bij gebruik van de wig wordt eerst een aantal plantgaten ge­
maakt en daarna worden de planten geplant (heen wiggen, terug plan­
ten) . 
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Foto 1. 
Links: vooraanzicht van de oude houten plantwig; rechts: van de nieuwe ijzeren plantwig. 
Foto 2. 
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Idem, maar dan zij-aanzicht. 
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4. SLAGING EN GROEI 
In de proefvelden is na het eerste groeiseizoen de uitval be­
paald. Deze is ook na het tweede groeiseizoen vastgesteld. In tabel 2 
worden de aanslag- en slagingspercentages weergegeven, zijnde het 
aantal levende planten na resp. het eerste en tweede groeiseizoen. 
Tabel 2. Aanslag- en slagingspercentages (resp. 
ob j . nr geplante leeft. plantjaar gewoeld spade 
boomsoort 
wig spade 
1. sitkaspar 3 1978 96/ 96 90/ 88 
2. douglas 3 1978 100/100 99/ 99 
3. douglas 3 1978 96/ 95 92/ 91 
4. groveden*) 2 1979 77/ 76 48/ 30 
5. *) 2 1979 80/ 66 68/ 52 
6. t f 2 1979 96/ 96 96/ 96 
7. > » 2 1981 100/100 100/ 93 100/ 83 
8. » } 3 1981 100/100 98/ 98 96/ 93 
9. lariks 2 1979 ** ** ** 
10 » » 3 1980 ** ** ** 
11 » } 2 1981 90/ 90 82/ 82 91/ 91 
12 fijnspar 3 1979 95/ 94 90/ 90 
13 1 > 4 1980 ** ** ** 
14 t t 3 1981 94/ 79 100/ 88 98/ 
15 * 1 4 1981 100/100 100/100 
16 douglas 3 1978 100/100 98/ 98 
17 t » 3 1980 ** ** ** 
18 1 1 3 1980 82/ 79 93/ 91 82/ 68 
19 f t 3 1980 100/100 100/100 100/100 
20 t f 4 1980 100/100 100/100 100/100 
21 f t 4 1980 100/100 100/100 100/100 
22 eik 3 1982 100/100 100/100 100/100 
*) slecht plantsoen met ingedroogde toppen 
**) in objecten 10, 13 en 17 bijzonder veel schade door wild. 
Deze objecten liggen in boswachterij Uddel. In object 9 
droogteschade. 
Uit tabel 2 blijkt dat de slaging bij het planten in gewoelde 
gaten iets beter is dan het planten in onbewerkte grond. Maar de 
verschillen zijn bijzonder gering nl. gemiddeld ca. 3%. Daarbij zijn 
de objecten 4 en 5 uitgezonderd. Alleen in deze proeven die deel uit­
maakten van het onderzoek naar herbebossingsmethoden (Leek, 1989) zijn 
de verschillen wel groter ten gunste van het woelen. De grondbewerking 
heeft hier de negatieve gevolgen van een matige plantsoenkwaliteit 
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enigszins gecompenseerd. 
Naast de aanslag zijn over een aantal seizoenen groeimetingen 
verricht. De resultaten hiervan, d.w.z. de lengtetoenames, staan 
vermeld in tabel 3. 
Tabel 3. Lengtetoename in cm (aantal gemeten planten). 
obj. nr. gepl.boom­
soort 
aantal 
groeiseiz. wig 
gewoeld 
spade 
spade 
1. sitkaspar 6 179 (62) 185 (63) 
2. douglas 6 366 (72) 402 (66) 
3. douglas 6 210 (92) 207 (60) 
4. groveden 6 159 (63) 142 (58) 
5. groveden 6 120 (52) 131 (39) 
6. groveden 7 332 (48) 328 (47) 
7. groveden 5 129 (59) 122 (56) 127 (47) 
8. groveden 5 168 (47) 158 (48) 167 (47) 
9. lariks * * * * 
10. lariks * * * * 
11. lariks 5 275 (39) 265 (36) 246 (42) 
12. fijnspar 4 44 (29) 40 (26) 
13. fijnspar * * * * 
14. fijnspar * * * * 
15. fijnspar 5 215 (67) 192 (67) 
16 douglas 8 272 (51) 280 (46) 
17. douglas * * * * 
18. douglas * * * * 
19. douglas 6 417 (10) 349 (8) 362 (10) 
20. douglas 6 401 (8) 407 (10) 407 (9) 
21. douglas 6 346 (18) 402 (17) 338 (18) 
22. eik * * * * 
*) Naast de 4 objecten, waarin de aanplant vanaf het begin 
mislukt was, zijn er nog 3 objecten met problemen: 
nr. 14: aan eind 2e groeiseizoen wel slaging gemeten, maar 
slechte conditie plantsoen. Later veel ingeboet, 
mislukte cultuur, 
nr. 18: in 3e groeiseizoen veel dood en met veel ingestorven 
toppen. Mislukte cultuur, 
nr. 22: zeer veel dode toppen, geen lengtemeting mogelijk. 
Bij statistische toetsing met de T-toets (p - 0,05) werd slechts in 
één proefveld een significant verschil gevonden. In proefveld 2 was 
lengtegroei bij de onbewerkte grond beter dan in de gewoelde plant-
gaten. Over alle objecten genomen blijkt dat de groei in onbewerkt 
terrein gemiddeld 3% achterblijft bij die in de gewoelde plantgaten. 
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Op grond van de aanslag- en groeicijfers kunnen geen verschillen 
worden aangetoond tussen het planten in woelgaten en in onbewerkte 
grond. In een oudere aanlegproef van "De Dorschkamp" (Oosterbaan, 
1986) bleek de aanslag in gewoelde plantgaten beter dan in onbewerkt 
terrein, terwijl ook de groei in de eerste jaren bij de woeler iets 
beter was. Na een periode van 10 jaar bleek echter dat de groei van 
groveden vergelijkbaar was geworden met die in onbewerkt terrein. 
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5. AANLEGKOSTEN 
Met de tijdstudiegegevens zijn de aanlegkosten per object 
berekend. De kosten van terreinvoorbereiding met de klepelmaaier 
zijn hierbij buiten beschouwing gelaten. Het gaat dus om de kosten 
voor het planten met al of niet daarbij de kosten voor het woelen van 
de plantgaten. Van het woelen zijn geen tijdstudies gemaakt. Op basis 
van de beschikbare gegevens blijkt dat bij het woelen een onderscheid 
moet worden gemaakt naar het type kapvlakte. Op kapvlakten van grove -
den en lariks ligt de produktie van de plantgatenwoeler op ca. 275 
gaten per uur. Op terreinen van fijnspar en douglas ligt de produktie 
op ca. 170 gaten per uur, vanwege moeilijker terreinomstandigheden 
(dichter pakket kapafval). Bij het berekenen van de aanlegkosten (zie 
tabel 4) is hiermee rekening gehouden. Verder zijn de tijden verhoogd 
met 35% Algemene Tijd voor handwerk en 40% voor het woelen. De Loon­
kosten bedragen f 32,50 per manuur en de uurkosten voor de plantgaten­
woeler f 56 (incl. trekker en chauffeur). 
Tabel 4. Relatieve kosten voor het planten plus plantgatenwoeler. 
De methode met spade zonder grondbewerking is per object 
op 100 gesteld. 
obj.nr. gepl.boom plantverband woelen spade 
m*m wig spade 
1. sitkaspar 2,7*1,5 172 100 
2. douglas 2,7*1,5 163 100 
3. t » 2*2 123 100 
4. groveden 2*2 114 100 
5. > > 1,5*1,5 76 100 
6. t » 1,5*1,5 95 100 
7. t » 1,5*1,5 87 111 100 
8. » » 1,5*1,5 82 93 100 
9. lariks 2*1,5 104 100 
10. t 1 2*2 75 80 100 
11. t » 2*1,5 71 80 100 
12. fijnspar 2*1,5 98 100 
13. t r 2*2 75 83 100 
14. t » 2*2 105 119 100 
15. i } 2*2 104 100 
16. douglas 2*1,5 87 100 
17. y t 2*2 77 83 100 
18. t t 2*2 77 86 100 
19. f t 2*2 86 93 100 
20. t > 2*2 90 104 100 
21. t t 2*2 85 102 100 
22. eik 1,5*1,5 92 105 100 
15 
Indien bovenstaande relatieve kosten worden gerubriceerd naar type 
kapvlakte d.w.z. naar groveden en naar douglas dan ontstaat het 
volgende beeld in tabel 5. 
Tabel 5. Relatieve gemiddelde kosten naar kapvlakte van groveden 
en douglas. Tussen haakjes het aantal objecten. 
kapvlakte woelen 
wig spade spade 
groveden 87 (16) 95 (14) 100 (19) 
douglas 105 (1) 151 ( 3) 100 ( 3) 
Het merendeel van de proeven is uitgevoerd op kapvlakten van 
groveden. Onder deze omstandigheden blijkt de plantgatenwoeler 
de aanlegkosten te verlagen. Dat geldt in beperkte mate bij het 
planten met de spade, duidelijker is dat bij het planten met de 
wig. Bij het planten van groter plantmateriaal moet dan een 
speciale wig worden gebruikt, zoals door De Dorschkamp ontwikkeld. 
Op kapvlakten met meer kapafval (fijnspar en douglas) leidt de 
woeler tot aanzienlijk hogere kosten, indien met de spade wordt 
geplant. Te verwachten valt dat de inzet van een (grote) plantwig 
deze kosten aanzienlijk zal verlagen. Er is hier echter slechts 
een waarneming beschikbaar. 
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6. CONCLUSIES 
De motivatie voor het gebruik van de plantgatenwoeler heeft 
altijd gelegen in de voordelen van een betere aanslag en groei in 
de jeugdfase van de beplanting. Ten aanzien van de kosten bestond 
altijd enige scepsis. Toepassing van de normtijden lieten zien 
dat de plantgatenwoeler de aanlegkosten verhoogt. 
Onderzoek in 22 praktijksituaties laat echter zien dat de 
voordelen van de plantgatenwoeler wat betreft aanslag en groei 
niet of nauwelijks worden gerealiseerd. Daarentegen blijken er 
juist wel kostenvoordelen op kapvlakten van groveden en lariks. 
Het planten met de wig in gewoelde plantgaten gaf een gemiddelde 
besparing van f 280 per ha ten opzichte van het planten in 
onbewerkt terrein. 
Op kapvlakten van douglas en fijnspar, waar aanmerkelijk meer 
kapafval ligt, geldt dit kostenvoordeel niet. Verwacht mag worden 
dat het planten met de wig onder deze omstandigheden tot vergelijkbare 
kosten leidt als bij het planten in onbewerkte grond. 
Het gebruik van de plantgatenwoeler is aan te bevelen mits 
daarbij geplant wordt met een grote plantwig, waarmee praktisch bijna 
alle plantsoenmaten kunnen worden geplant. 
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